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NOTE  HYDROLOGIQUE^ 
sur les RIVIERES des HAUTS-PLATEAUX de NADAGASCAR 
[Extrait rapgost de prospection h y d r o - 6 l e c t r i . e  ED)) 
- .  - 
. L"EYDROLOG1E - 
c- 
'Le but de ci? chapi t re  e s t  de fou rn i r  w e  
estimat;ion des  caractSris t iques hydrologiques des 
rivieres dea Hauts PLa-beaux d.e Xadagascar Q des sta- 
t i ons  doiit l e s  poss ib i l i t k s  hydyo-électriques sont par- 
ticuli&ruraent int6ressantes.  
11 n'a  pas & t é  jug6 u t i l e  de considérer en 
d4 ta i l  tous les  fac teurs  climatiques qui influencent 
l e  regime des r iv ik re s  B étudier .  En p a r t i c u l i e r ,  
lEmr.ilyse de l a  pluviom6tri.e se rkdui t  & l a  c a r t e  des 
isohyètes interannuelles (voir a.nnexc 1, c a r t e  3 - 3 )  2 
p a r t i r  de laquel le  nous avons détermin6 l a  p lu i e  moyen- 
ne SUT chaque bassin - car-be 5-1. 
Les estirnations sont f a i t e s  par analogie avec 
l e s  régimes des bassins versants de r6férence, déJ& 
é%udi&s dans l a  mgme région cl-imatique e t  géographique. 
Cette comparaison e s t  assez dé l i ca t e ,  c a r  nous ne con- 
naissoiis gas de façon précise  toutes  les c a r a c t é r i s t i -  
ques physiques des bassins v e r s m t s  que nous étudions. 
Les d.onnées hydrologiques qui sont a i n s i  de- 
gag6es n'ont donc encore qu'un caractère  assez grossiè- 
rement approximatif, sur tout  en ce qui concerne l e s  
valeurs cxtr8mes des d h b i t s ,  c 'est-à-dire l e s  6 t iages ,  
l e s  crues e t ,  a f o r t i o r i 2  l e s  crues exceptionnelles. 
Ces donn6es demanderont a ê t r e  psécis6es ultérieurement, 
mais il sera necessaire auparavant que l e s  nouvelles 
st-atians hydrométriques qui viennent df $ t r e  i n s t a l l e e s  
par lfORSTO1d {I) dans l a  zone prospect& soient  exploi- 
t6es  sans défai l lance pendant quelques années. Plusieurs 
campagnes de jaugeages seront également nkcessaires,  
non seulement p a w  assurer 1'italon.nage de ces nozvel- 
les s t a t i o n s ,  na i s  également pour  coinp16ter c e l u i  de 
ce2taines stations qui servent actuellement de r é f &  
r e m e  i Nalheureusement l a  soudaineté des crues e-b l e s  
" . , . ... 
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iilauvaises c o d i t i o n s  d'accès de beaucoup de stations 
rendsnt particulièrement d i f f i c i l e s  l e s  jaugeages de 
hautes eaux qui son% u6cessaii5es pou: 1'6-Guda den crues, 
Nous donnons dans l e  tableau I l a  d6signn- 
%ion des 13 s t a t ions  k Btudier, Nous avons r i f f o c t S  B 
chfieune d . ' e l l e s  une l e t t r e  pour l a  comoditi8 de la lec- 
t u r e  des c a r t e s  (5ème colonne). 
Les superficies indiqu6t.s en U m s  colonne 
ont 6.136 d6terninées par planim6trage des c a r t e s  au 
1/100 000 CSLX au q/500 000. Nous avons class6 ces  sta- 
tions en 5 groupes d'e.près l e m  posi t ion g6ographique. 
Parmi ces  13 s h t i o n s ,  doux on t  d é j à  fait 
l ' o b j e t  d'observations. Ce sont : 
l a  Varahina-sud. A Tsiaeompaniry (A) de 1943 & 1955, 
. . l a  Vohi-bra 5 Rogez (D) depuis 1950, 
Leur rdgime est donc, &53& dégrossi. 
Une aukre s t a t i o n ,  1'Ikopa & F " n t s m a  (E) 
a fa i% %*ub;iet de Zcctures d'dchclj,es do ,1950 
son regime se d6dnLZit d'ni1lcu.m f~i1-emezz.t; de co lu i  de 
l a  s t a t i o n  tou te  proche de Bevomtinga. 
'l'%;O; 
La s i t ua t ion  de ces s t a t i o n s  e s t  domBe sur 
la c a t s  5-2 (en annexe). 
Pour pouvoir estimer par comparaison l e s  
caractBrixtiques hydrologiques des 13 s t a k i o n s  pr6c6- 
dentes, nous 2vons u t i l i s e  l e s  renseignements connus 
provenant de 21 s tn t ions  hydromBtriques d i t e s  Irde r6f6- 
renceft9 situées sus la c a r t e  5-2. 
Groupe 
R o p a  
u-... 
'Vohitra 
Mangoro 
Onive 
Manandona 
- 
Tous l e s  renseignements numériques concernant 
ces stations sont domés en d6bi t s  spkifiques 
(l/s.km2) dans le tableau II,(except@ la pluviom6trie 
noyeme exprim& en millinètres). 
Tableau I 
Var alhi na- 
sud 
Tkopa 
Voh i t rn  
Manam'b o 1 o 
Ilcnipona 
Onive 
Onive 
Gnive 
S ahanivo t ry 
Kanandona 
Stat ion 
( 3 )  
Tsiazompaniky 
Fa~ahmnksana 
Ranomaf ana 
Rogez 
- i d r a n o  t sara. 
Chutes de la 
Kort  
Andavabate 
Tsinjoarivo 
Andasirotsaka 
At ella-Sr=hof ika 
Miadana 
Talaviala 
Superfi- 
z i e  aes 
HV (w: 
(4) 
3b s ervat ions 
Hauteurs à 
1'6ehello de 
1950 B 1960 
E-inndiée 
dspuis 1950 
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,Outre IC nom Bo chaque s t a t i o n ,  l e s  colonnes 
do ce  tableau indiquent : 
- l a  %ème, un nwzéro par station permettant le reperago 
SUI' la cas te  5-2 et. les suivantes,  
- la 38me, l a  superficie des bassins versants, 
- l e s  %O suivantes,, les modules s p k i f i q u e s  des a n d e s  
etudi6ea 
- la's dierxièrcs, la pluviométrie moyenne in-beransluelle, 
le mo¿l.ulc moyen, l a  crue maximale observee e-t les 
débits caract6r is t iques (d6bi to  de crue, de 3 mois, 
de 9 mgis e t  d'ét iage) .  
Les modules interannuels eu nodules moyens 
des stations do référence sont fourn is  par l e s  moyen- 
:les ar i thm6tiques des modules annuels ind-icluQs dans l e  
tn31teau 11. Nisus utilisons donc l e s  valeum d o n n h s  
dans l a  l igne "liiodu1e noyen" 
que le nombra d' anabes d ' observa-bioiz e s t  plus grand 
Pour l e s  s-batiexis qui n'ont ét6 6tucl.iees que pendant 
.quelques. a r d e s ,  nous pouvons apprécier i n  v a 1 . e ~ ~ ~  de 
ces lnodules en comparant les valeurs  des  am6es commu- 
nes avec les s t a t ions  mieux connues. Il en r6sulte que 
l e s  plus  douteuses sun% : 
Cos modules s0n.t d aixtan-t- p l u s  significatifs 
(?I) l'lvondro à Ringaringa 
(12) la Vohitra à Rogez 
(13) l a  Rianila à Briclraville 
( I T )  l a  MananJary 5. Antsindra 
(18) la I&-tsiatra & lvIaLakielina 
Au contraire, les stations lex mieux comues 
(4) 1'Ikopa B Bevomanga 
( 7 )  1'Ikopa & htsa-brana. 
sont : 
La dbter ia í i ia t iuxl  de leur, module a é t6  effec- 
'iiik ~kceu~men-t; p m  mie m6t;:ìade plu5 r a f f i n &  de com&- 
la t ion hydra-pluviométrique (vair  tome C da l a  Mono- 
graphie de 1'1kopa e t  de l a  BetisiboBa (I)). Les résu l -  
t a t s  auxquels on a abouti son-i; t r è s  voisins de l a  
moyenne axithm6tique. 
Les modules du tableau II sont por-tés s u r  l a  
e a r t e  5-3. Nous poinvons constater  que l e u r  r é p a r t i t i o 3  
semble intl6pendánte de l a  super f ic ie  des bassins e t  
r e f l & t s  convenablement l e  des isohyè-bes interan- 
nuelles. Pour préciser cett;e analogie, nous avons @ta- 
bli l e  graphique 5-4 donnant l e  module en fonction de 
l a  p1u.viométri.e 
Ce graphique mont-re s i x  s t a t i o n s  de réfgrence 
d o n t  l e s  points représenta t i f s  s e  placent correctement 
sur wie d r o i t e ,  e% quatre dont l e s  modules son% nette- 
ïnent plus 6levés, Les  raisons de ce décalage ne nous 
apparaissent pas tr6s clairement dans une étude aussi 
s o m a i r e ,  e t  nous nous contenterons de l a  constater  
p o u  en t e n i r  comph. 91 semblerait cependant qu'B 
pluviométrie égafe, l e s  r6gions f o r e s t i è r e s  donnent 
l i e u  A des modules spécifiques un peu plus @levés que 
l a  p r a i r i e  des  l%iuts Plateaux.- 
En nous basant 2i La f o i s  sur les graphiques 
5-3 a t  5-4 nous avons estim8 les modules interannuels 
des stations & 6tudier.  Les points  r ep résen ta t i f s  cor- 
respondant aux moclulex a-%-tribués ont port& SUP l e  
grzphigue 5-4 
Ces valeurs sont rassemblées dans le tableau 
synop-tique III. , .  
5,32 Les c rues  
Pour pouvoir Btablir  une estimation des de- 
b i t s  de crues, nous avons relevé: pour tou tes  l e s  sta- 
tions de r&férence,  l e s  d6bits maximaux des crues ob- 
servees ( l igne "crue maximale3' du tableau II). 
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, Ces valeurs soat  d6lica.bes k u t i l i s e r  pour 
les raisons suivantes : 
-- les dtaloniiages en hautes eaux sont souvent inexis- 
km%s e t  l e s  débi t s  de crue sont é-bablis & p a r t i r  
d t  extrapolation, 
- les crues maximales observees correspondent & des 
frequentes très variables selon le nombre d1 a.nn6es 
d'observation, 
e s t  i c i  d i f f i c i l e  à estimer, 
- ltiiifluence de la superf ic ie  des bassins versants 
Nous avons x>orté sur la c a r t e  5-5 les d6bi t s  
L 
spkcifiques maximaux; nous pouvons y discerner llin- 
flueiice B Ja f o i s  de l a  posi t ion géographiqge de l a  -. .~ 
s t ~ b i a n  e t  de la superficie du ,bassin vers&%. 
Sur l e  graphique 5-6 nous avons port6,  en 
coordonnées logarithmiques, l e s  déb i t s  spécifiques d-es 
crues maximales observées en fonction de La super f ic ie  
des bassins versants, A u x  donnbss du tableau II, naus 
avons ajouté quelques valems c i t ées  par Ilif. Aldegheri 
dans son étude SUT "Les cyclones de mars 1359 & 
lkladagasear" ( l u u a i ~ e  hydrologique ORSTOM 1957) ,, A 
savoir : 
Rivi &re 
Varahina-nord 
Xisaony 
Sisaony 
Ilcopa 
(B.V. in te r -  
médiaire 
Tsiaaompaniry 
h t e l o m i t a )  
I 's tuper f i C k  
Stak ion  bassin 
yersmt 
km2 
Mant as oa 96 
Andramasina 318 
P.K. 22 6 630 
Ant e 1c"t a 750 
,---- y_- 
D e b i t  D B b i t  
maximale crue m a x i  
crue spécifi-cgm 
m3/s L / s  .bm2 
-A--- L I A . L L . - - - I u I I I y I  
'1 53 'I 595 
260 81 7 
420 670 
780 I wo 
2 200 610 
LI 6tude d é t a i l l 6 e  de M. Aldeghesi monerait 
d ' a i l l e w s  iraplicitement que l e  déb i t  m a x i m a l  des crues 
de 1959 obéissa i t  xpproximativement B l a  l o i  de Fu l l e r  : 
& m m  = x soy8 ou 
= K (d6bi-b spécifique) 
%e gmphique 5-6 fa i% apparaf-irre une forte 
dispersion des p,oin-l;s representa t i f s .  On peut t ou te fo i s  
leur a j u s t e r  assez grossi&reïrient Ilivemes d.roites de 
Fu l l e r  (de pen-be égale Q - 0 ,2 ) ,  qui  corresponden$ a u  
catégories suivantes : 
1, les ri.viE?res de la côte e s t  : Ivondro, Vohitra e t  
Rianila (poin-bs II, '12, 13). E l l e s  ont l e s  plus farts 
dpo i t s  de crue,  ce q u i  sae-xplique ais&" car  l e s  
pluies cycloniques sont beaucoup plus abondantes s u  
les régions proches de la  c8 te ;  
2. les r i v i è r e s  du rebord or i en ta l  des FIaubx Plateaux : 
Varahinamord e t  Varahina-sud, Ikopa k Ant e lomi ta  
a i n s i  que l e  Jdangofo dont l a  vallée quoiqu'axsez 
p o c h e  de l a  & t e  e s t ,  e s t  relativement ab r i t ée  
(points  I, 2,a9 d et e) .  Les d6bit-L-s s p k i f i q u e s  de 
crue sont sensiblement plus f a i b l e s  que ceux du 
groupe préeéden-t, mais encore élev6s; 
3 .  cer ta ines  riviitres des Hau%s. Plateaux a f f luen t s  de 
l'lkopa (SisaonSi. e t  Andromba - points  b e t  c ) ,  ainsi 
(que l a  Mananjary, l e  Mangoky et- leurs af f luents  
(points 15, 16, l a t  19 e t  21). Les d&bi t s  sp6cifiques 
sont nettement a-btenuex par rapport  au groupe precé- 
dent . 
On pourra s'6tonner que l a  Nananjargr s o i %  
, classée d a s  c e t t e  deynière cat6gorie,  a l o r s  que l a  
.Namorona B Vohiparara s e  ra t tache  p l u t ô t  6- l a  deuxii?me. 
11 f a u t  probablement vo i r  18 l'influence de l a  couver- 
% m o  v6g6tale qui e s t  consti tuée exclusivement par de 
l a  for?& sixs l e  bassin do l a  I\;'lzinanjary, t and i s  qu 'e l le  
conportie une bonne p a r t  de savane sur l e  bassin de l a  
Namorona. Pour des préc ip i ta t ions  e t  un relief compara- 
bles, il e s t  c e r t a i n  que l e  ruissellement des crues e s t  
plus b r u h l  en savane qur en fort%. 
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Sur l e  graphique 5-6 on relève certains d6- 
b i t s .  sphcifiques anormalement f a i b l e s  Il s '  agi% &e 
ce ix  dt? Z'Ikopa ?i htsa t rana  e t  Bevomanga (points  7 e% 
4) gui sont fortement influenc6s par l e s  d&bo~demea.ts 
l%ms 1-a plaine cle Tanannritre. 
graphique 5-6 peuvent s e r v i r  de guides pour 1' &valuation 
d.es &hits de crues exceptionnelles des divers  bassins 
6tudiQs. 11 serait cependant imprudent de l e s  u k i l i s e r  
aveuglémen-b 8 
correspondent ces droites: 11 n'y a malheureussmexrb pas 
de réponse précise B c e t t e  question; on -peut cependant 
admettre que l e s  deux cyclones qui se smt succ&dés 
dans l a  deuxi?" quinzain.e de mara '19% on-t; const i tué 
un phénomène rare e t  que Iss tz&s fortes clrues qu'ils 
ont provoquées SUP la c a t e  e s t  e t  Lex: Bau%s-Plateaux 
ont une période de r e tou r  de 1 'ord . re  de 25 & 50 ans, 
crues exceptionnelles B prendre en compte pour l e s  pro- 
j e t s  hydra-électr.iques , MOUS avons est im6 prudent de 
f a i r e  intervenir un coef f ic ien t  de majoration compris 
cn.i;rs ? , ,3  e'i: 2 suivant. le casI Hous avons $galement 
tenu coinpte des considérations particulières, t e l l e s  
p m  oxemple qu-e l e s  travaux d' endi.gwaen% partcicl de 
3,' Ikopa qui r6du i ron t  16gèrement 3.' r?imrfk3senen% d-eS 
crues en aval dc Tanxnarive. 
Th d6f j-nitive, or+ -brouvem. d..ms IC tableau 
III l e s  r6suXtat"s auxquels nous somes  2arvenus 
Les t r o i s  .droi tes  de FulJ.er t raches su r  l e  
On doi% d'abord se  demCudes: 5 quello frequente 
Pour calculer B pcart i r  das  crues de 1959 les 
LSE débi t s  carack6rist iques de CSUB domiis 
fians ].a ligne D.C.Ca du tableau II sont plus r~gresen- 
"r;-bFfs que les crues maximdes, car i l s  sont l e s  moyen- 
nes des D.C.C. des ann.&es Qtudiées e t  posseden% de ce 
f a i t  des fr6quences p lus  comparables. 
Ces valeurs montrent que l ' iaf luence de l a  
superficie dea bassins versants e s t  noins marquks que. 
pour l e s  deb i t s  de crues maximales. 
Les estimations son% donc baskes essenti.el.1-e- 
ment sur l a  r4par t i t ion  géographique t e l l e  que l a  montre 
la c m % e  5-7.. 
5,34 Débits carac66ristiques de 3 mois, 9 mois e t  d '6tiage 
Afin Ite prétiser B chaque stat 'ion l a  forme de 
l a  courbe des &%its class6s, nous proCBdons de l a  meme 
façon que pr6cEdemion't; B 1'es"s;ixaa.tiozl de D.C:3, D.G.9 
et D.C.E de chaque s t a k i o n .  
Hous pouvons canstater  sur l e  tableau II que 
Xe D.C.3 e s t  du meme ordre  de grandeur, m a i s  t-oujours 
l&:.Brement sup&ricur au module moyen. 
Les ca r t e s  5-8, 5-9 e t  5-10 doment l a  repar- 
tiition g6agraphique de ces BlBments e t ,  e= %enait compte 
des pluviom6tries moyennes, nous donnons dans l e  tableau 
III les valeurs estimBes. 
5,4 €?&ines hydro log izes  des stations I U I I ~ Y U M . . .  B.t-udi6es -ur- 
5,41 Groupe de I'Ikopa 
Les s t a t i o n s  de référence du groupe de 
Z'Ikopa etant Qtudiées pendant un nombre assez importaat 
d'annBes, l e s  estimations faites aux s t a t ions  A,  B e t  C 
sont assez sures.  Cependant, k la s u i t e  de la mise en 
eau du barrage de Ysiazonparliry, l e  régime de I n  
Varalbina-sud a subi d' importantes modifications. Q u a k  
aulx= travaux d'endiguement de La rive droite de l'lkopa 
dans l a  plaine cie Tananarive, ils ne semblent pas sus- 
cept ib les  d 'apporter des modifications -L-r&s ensibles 
au régirae des stations s i tuhes  en aval,  
Une 6tude plus compl8te ktant f a i t e  dans l a  
monographie de 1'Ilcopa e t  de la Betsiboka (I), on pourra 
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se reporter  ut i lemenk & cet-be publication, Le problene 
des crues en particulier y es t  abordé, e t  des indica- 
-Lions sont dontiges su r  leur fréquence. 
5,4-'!1 Sta t ion  A I. l a  Var&j.na-sud à Tsiazompania a et6 m$gu- 
33ZFGñén-iì suiTjie äe IW à 1m. Les modules de la rs6- 
riodo 1939-1944 ani; ét6 reconskitu6s & par t i r  de ce% 
d ' h t e l o m i t a .  Il en es% de m&me pour la s'cation de 
Bevommga. 
Les caract6ristiques du rBgime da l a  Varahina- 
"id- qui figurent daas Zc %ableau II ne soat  donc pas 
des estimations; e l l e s  r6sul.t;enf; directemeii-b de 8 m 6 e s  
d observation. 
D a n s  l e  courant de l'ann6e 1955, le barrage 
de TsiazQinpaniry a 6 t h  m i s  en eau et le rkgime de ln 
s-L-ation a, d o  c e  fa i t - ,  e t 6  modifi-6. 
En par t icu l ie r ,  l e  bassin de l a  Mcmandriana 
de 53 km2 e s t  maintenant inclus dans l e  bassin alimen- 
tant' l a  retenue qui se  trouve a insi  port-& de 283 à 
336 km2 de superfici&,, 
D'aprGs les volumes s t o t k e s  et l es  d6bit;x 
moyens mensuels lâeh6s par le barrage, nous pouvom 
,const;ater que l e  module moyen 6t;abli  SUT 7 années e s t  
de 30,4'1/s..km2 (en tenan% compte de le nouvelle super- 
f i c i e  du bassin versant), La luise en eau du r6servoir 
n 'a  d o m  pas eu, de répercussion sensible SUT l e  volume 
t o % a i  6coul6, puisque l e  mcdinle antt;@rietw @%ait d. 
29 l/s,km2.. 
- -  
-.-.....--- 
En consid6rant l es  moyennes mensuelles du 
débi t  n a t u r e l  reeonsti tu6,  nous poilvons coyl.sta%or 6ga- 
lament c p c  l es  va1,eu.s des D.C.3 e t  zS.C.9 n'on% pas 
sensiblement Chang4 
Par con.t-re, 16 d&i-6 m a x i m a l  de cslic en aval 
du barrage se %rouve profond.&x"% modifie par le j eu  
de la re-benuc, il dgpendl dans une large mesure des con- 
d.i.tions d 1  e x p l o i t a t i o n  du reservoir o Rappelons que pun- 
dan% le cyclone de maYs 1959, l e  debit dBvers6 a al3tcint 
un maximum d.t: 330 m 3 / s .  Pour l a  czue exceptionnelle, on 
pourra admet-%re raisonnablement un dc%ik de 4-50 mj . / s ,  
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Les estimations f a i t e s  a u  d e u  stations de 
Farahantsana e t  Ranemafana sont assez sa t i s fa i san tes ,  
eer  cessstations sont encadrees par d e w  autres  bien 
connues : l t I l r o p a  h Bevomanga (4) et l'lkopa à 
h t s a t r a n a  (7).  Los caractérist iques hydrologiques 
essentielles son% ainsi l e s  suivantes : 
Rivi Gre 
Station 
s (b2) .--- 
Module 
Crue excq 
t i a ~ e i i e  
D.C.9 
Ikopa 
Ranomafana ( C )  
Ikopa 
Farahantsana (B) 
-I 
I 4- 340 
. - . 
7 300 
400 
70 
25 
7 
4 
Li? Vohitra é%ant- une s t a t ion  de rGf6rence, 
les valeurs données i c i  ne constituent pas des estima- 
tions! mais ri \sul%ent directement des renseignements 
publies r6gulikrement dans l e s  annuaires hydrologiques 
de 1 ' OHSTOM 
I1 convient cependant de ne pas oub l i e r  que 
It6talonnage de eette s t a t i o n  d o i t  e t r e  considéré come 
provisoirg e t  nécessite une f o r t e  e x t r q o l a t i o n  p o w  
l e s  d6bi-t;s de crue. 
Fafin, les d e b i t s  d '6tiage sont incer-l-ains, 
l e s  releves l imim6tr iques  de basses eaux n'ayant j m a i s  
B t B  assur6s de façon correcte .  
c’ .1 
5,43 Le groupe du Marmgoro 
75 
Le groupe du Magoro  e s t  caraetGris6 par u n e  
langue vallée presque rectiligne,de direction N-X. L’in- 
fluence de c e t t e  val.18e sur la pltiviom6trie e s t  t r è s  
nette. La car te  3-3 des irsohyè-tes annuelles lnontre une 
zone de préc ip i t a t ions  relakkvement faibles qui épouse 
la vall6e. 
et d’au-bre de  e e t t e  vallée, reçoive& au con.l;.raire une 
f o r t e  pluviométrie 
La Mandraka e t  le Mananbolo, situes de part 
. .  . I  
Y 
Réf &reme  
R (km2) 
&du16 
Crue excep, 
tionnelle 
D.C.C 
51 
-- 
l/s .km2 
,40 
5,4l!- Les groupes l ie 1’0aive e t  d.e la Manandona 
comprennent l e s  stat ions l e s  plus  Bloign6es des sta- 
%ions de r6f6rence. 
pecvcnt; donc être qu’indicatives. 
Les groupes de l’0nive e t  de la Manandona 
Les estinztions que nous l e u r  ai;.tribuons ne 
Module 
D.C,C 
.- -I- -Y a 
H 
l/s .k& 
-.- 
30 
25 
I O  
5 
..CI-..-- 
$50 
35 
8 ,7  
3 ,.5 
1,75 
-._I___. 
Onive 
I_- --- 
28 
2 O 0 0  
A O0 
28 
II 
8 
z___- 
3 250 950 
325 100 
90 30 
36 12 
126 
Q 250 
450 
135 
54 
_I---- 
Atena-Sahofika 
K 
P 
I 4-50 
28 131 
4 250 
!+70 
140 
56 
47 
53 
Rivière 
Station 
RBf 6rcnee 
- 
s (-2) 
I -  
p ("> 
-wu- 
Ko du 1 e 
Crue e z c q  
2; i onne 11 e 
D.C.C I 
1 350 
11s a lm2 
. 25 
I 500 
1 O0 
25 
I O  
c 
I O  
600 
40 
10 
4 
2 
-- u- 
7 - 1  LU.. 
25 39 
100 
25 I '1 55 39 
5,45 IrrBguLnrit6 interannuelle 
5,451 - L'irrégularitB des modul-es a déj& B-t& &tudiGe dans la 
monographie T e  1' J -kopa e t  de la Eetsiboka pour l e s  
deux stations de Bevomanga e t  dllmtsatrcLna. Les s6sul- 
t a t8  obtenus son% l e s  suivants : 
. ~oefficient de variation C-v ('I) ~ ' 0 , 2 7 5  & Bevomanga 
0,18 B Jin$f;atrana 
-we- - -.-- 
(I) O n  d6fini-b le coefficient de variation Cv = = 
Q come &%ant l e  rapport  de 1'8sart type de 
la distribution d.e XmoduLes au ïnodule moyen 
Q . L1@car'c tqpe e s t  Iizi-mGme Ggal à : 
i 
I 
r a g p o r t  des  d6ciles extrsmes K = %,I B Bevojvanga 
1,6 à 1kntsat"a. 
fiaticluement, ce qu' i?- :l.ïwporte su-rtout de 
connaittse pour evalucr l a  pro&.xctibflit6 d'un amthage- 
men% hydro-électrique en ann6e d$fici.l;íiire c e s t  le 
module d6cennal. sec (dernier d6ciJ.e). On. peut facile- 
ment l e  dbduire du coefficient Cv ou. du rapport  K s i  la 
distribution des modules e s t  assimilable 'h une loi nor- 
male de Gauss. On trouve en valeur spécifique : 
Bevomanga = I1 ,'7 l/s .lm2 
Kntsatrana = 18,6 l/s.kn% 
En f a i t  c, 1 hypothèse de l a  'homali té"  de l a  
l o i  de d i s t r ibu t ion  des modules es t  acceptable pour  
Antsatsana, m a i s  ne l ' e s t  plus pour Bevomanga come on 
peut l e  vo i r  sur le graphique des fr6quence 5-11 Ettabli 
d'aprks l e s  donnces du txbleau II. S u r  ce graphique de 
coord-onnées Causso-linéaires, seule L a  courbe 
dt-4ntsatrana e s t  assimilable A une d ro i t e .  Celles de 
Bevomanga e t  des quatre autres  s ta t ions ayant une serie 
de modules pas t r o p  courte (Varahina, Vohitxa,  Namorona 
e t  Mangolcy) pr6senten-k des incurvations d' autant plus 
luarquées que l e  bassin versant e s t  de f a i b l e  superfi- 
c i e  e t  qu'il. est situ6 d a s  une region pluvieuse proche 
de l a  co-fje est .  
La partie cen-brale des combes de fr6quence 
e s t  precise; par contre ,  les par t ies  ex-kr6mes sont 
assez incer ta ines  &,c 'es t -  avec quelques résemes que 
nous c i te rons  les modules spgcifiques decemaux que 
Iton peut en deduire : 
*...-.II-- 
Ikopa & 
An-l;satrana 
Ikopa B 
Bevomanga 
Varahina à 
T s  iae ompaniry 
Volzitra. à 
Ragez 
Namorona à 
Voiiipasara 
30 
2 4 3  
56 
3795 
k c i f  . iqucs 
dernier 
d&ci l e  
uu___c 
( f r6q.  90 %) 
l/s .km2 
-rWII--..IIL 
14 
21,5 
Rapport 
'1 ,6 
1,75 
Ces vale-ms ne devront &re transposées & 
d'aut;ses bassins versants qu'avec prudence. On n'ou- 
bliera pas not;a".enk que la Vahitra e t  la &u."a le 
nzodull: sp6cifig.m de l'arm6e 1960-61 es-b tonb6 
18 .l/s.km2, valeu? extrêmement f a i b l a  pour la c 8 t e  e s t  
et que l'on aurait jug6e hawtemsnt impsob&le avant 
1960, Sur l ' B o p  B Bevoiunnga on a &alcruent reconsti- 
pour l e s  annhes 1941-4-2 e t  TI'3j-44- des modules . .  
' spfi-cif2qucs voisins de '1'1 l / a i h 2  qu i  ne sont pas ab- : 
so lwent  surs nais qui 3.aisscn-t copendai.l-1; supposer quo .'y 
l e s  modules peuvent a.-t;teindre des valeurs sensiblement 
plus bassos qu'on pourrait  l e  croire d!apr&s les obser- 
Tratigns post6ricures & 1948. 
c 
5,422 r r . y . . - r  L r  i r r i gu la r i t6  +-.-----..- Bes 6 t i . m  e s t  beaucoup plus d i f f i c i l e  
á e-i;u2xer qua celx-Tes modules. D'une p a r t ,  l o s  don- 
n6es son% plus r a r e s  e t  g6n6ralement moins sures et, 
d '  aubre part, 1' influence des par t icu lar i t& locales  
est plus importante. 
Xn 1'ahsence de' toutes p r k i p i t a t i o n s ,  les 
débits d' 6tiage so:&, en e € f e t ,  aliment6s essentielle- 
ment par la vidange del.; r6si.:rves s o ~ ~ t e r r a i n e x .  11s de- 
pendent donc 6t-roi tw.ent  des condikion~ hydro-g$olo$i- 
ques du sous-sol (pern6abili t6,  sr~pac~-.-b6 de .z.8ten.f3ion). 
Les  domi6es L ~ e s  p.tus suivies que l ' u n  poss&cie 
s u r  ï & S  Q t i a p s  s o n t  rehi- ivus aux deux s ta t ions  de 
%\evomanga (3% df.kntsatr;. Elles ont 6tQ l'objet d'une 
rapide 6"cd.e statistique dans l a  monographie de 1' Ikopa 
. et de la Be-bsiboka qui a conduit aux r é su l t a t s  suivcurts: 
- -i--- 
LI irr4guJ,ari.2;& des &tiages est sensiblenent 
plus f a ib l e  à h t sa t sana  qu 'à  Bevomaga et, c e  fa i% 
pa ra fe ' l i é  & urie diminu-tion du coefficient de tarisse- 
meat k qui intervient dans I'ajustement d''me loi de 
d6eroissanee exconentiells de la f o m e  : 
57 
Une faible valeur de k implique un tarisse- 
mentï lent, soutenu par d'importantes reserves soutes- 
raines. On conçoit que ces mêmes réserves en annee erès 
sèche parviennent B maintenir un débit d'6tiage encore 
notable, Inversement, on devra beaucoup se m6fier  des 
rivières ayant un Tort coefficient de tarissement, in- 
dice d'un épuisement rapide des r6serves soukerraines 
qui peut conduire ?i des Btiages très maigres en année 
sèche. Toutes ehoses Bgales par ailleurs, les bassins 
à r e l i e f  accentué ont g6n6ralement un tarissement plus 
rapide que l e s  bassins relativement plats. 
On a rassemblé dans le tableau IV les dhb i t s  
d'&.t;iage absolus relevés ?ì diverses stations. Les pé- 
riodes d'observation ne sont pas les mhes pour toutes 
les s.t-ations; OE ne peut donc pas 6tabli.r des comparai- 
sons précises. On remarque cependant que le rapport; de 
1'6-t;iage le plus fort à l'étiage le plus faible est 
toujours compris entre 5 et 6,5.  La Varahina Q 
Tsiazompaniry fait exception, mais la période d'obser- 
vation ne recouvre paz L'Btiage de novembre 1960 qui a 
partout été t x è s  maigre, 
C e t  6tiage de 1960 peut &tre considéré comme 
assez except;ionnel et sa période de retour est certai- 
nemene supbrieur ?i 10 ans pour  la plupart des stations. 
Si l'on se r é f è r e  B une note de M. Roche 
irtitulee '%éthode d'estimation des debits d'&iage de 
faible fréquence - Application A une rivière de 
Madagascar" (publication no 41 A.I.B.S. - Helsinki 1960) 
1'Qtiage de novembre 1960 sur la Namorona serait le 
plus faible depuis '1931. La méthode de corr6latian 
hydro-pluviométrique employee f a i t  apparaftre un 6tiage 
également *res f a i b l e  pour l ' m 6 e  1943 (D.C.23 : 
I12r?3/s). Etant donné la marge d'imprécision de la 
methodc, on admettra que l'étiage absolu de 1960 a ét6 
sensiblement Bquivalent ?t celui de 194.3 et que sa pé- 
riode de retour peut être grossièrement évaluée à une 
quinzaine d'années. 
